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INTRODUCTION 
Dans toute étude globale d'un 
phénomène général , il faut 
considérer l 'ensemble des facteurs 
qui interviennent et qui régissent 
ce phénomène. C'est dire qu'il 
convient d'approcher ce genre 
d'étude par le biais d'une approche 
systémique ( 1 )  de manière à tenir 
compte des interactions entre les 
facteurs . Il en est ainsi pour les 
feux de végétation, tels qu'ils ont 
été étudiés depuis 1967 au Dépar­
tement d'Ecologie générale du 
CEPE L. Emberger (CNRS - Mont­
pellier). 
Dans le sud de la France, en 
moyenne 36 000 ha de végétation 
naturelle sont parcourus par le feu 
chaque année. Le feu est donc une 
force écologique qui influence 
l 'évolution de la végétation ; c'est 
pour avoir une connaissance plus 
précise de ce phénomène que nous 
avons entrepris l'étude des diffé­
rents aspects qui le caractérisent. 
Du fait de la multiplicité des 
facteurs qui interviennent dans 
l 'apparition et le comportement du 
feu ,  dans l' impact du feu sur la 
par Louis TRABA UD* 
végétation et par conséquent sur 
l 'évolution ultérieure des commu­
nautés , il a paru souhaitable 
d'adopter une approche concep­
tuelle (2) qui fasse référence , à 
tous moments , au niveau de per­
ception (3) considéré (LONG, 
1974) .  Ces niveaux de perception 
sont au nombre de cinq ; le premier 
niveau, la zone écologique, ne sera 
pas examiné , car il a trait à l 'en­
semble de la zone méditerranéenne 
française . Pour les quatre autres, 
nous verrons qu'à chaque niveau 
correspondent des thèmes de re­
cherche (tableau 1 ,  page suivante) 
auxquels nous avons consacré des 
moyens et du temps. 
(1 ) Approche qui concerne l 'ensem­
ble des variables caractérisant les sys­
tèmes écologiques aux divers niveaux 
de perception. 
(2) Approche qui envisage successi· 
vement les différents paramètres qui 
influencent un état , ou un phéno­
mène, étudié. 
(3) Echelle relative à laquelle peut 
être considéré un phénomène ou un 
état ; ce phénomène, ou cet état, peut 
être étudié, par exemple,  au niveau de 
la parcelle ou au niveau d' une grande 
région. Il ne prend pas alors la même 
importance . 
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de la végétation 
Structure et composition 
de la végétation 
Analyse des processus 
Traduction des résultats 
pour les utilisateurs 
Niveau régional 
- Apparition des 
feux en fonction 
des facteurs mé· 
téorologiques. 
* 
















* * *  
- Evolution de la 
végétation après 
le feu. 
* *  
- Carte d'estima· 
tion des risgues 
d'incendies (Hé· 
rault), 
1 / 200 000 ; 
- carte des difficul· 
tés de la lutte 
anti·incendie 
(Hérault), 
1 /200 000. * * 
Niveau sous-régional 
ou local 
- Changement de 
la teneur en eau 
des végétaux en 
liaison avec les 
phénomènes di· 
matiques. * 




bustibles, 1 /  
2 5  000 (Hérault, 
Albères, Vallée 
du Golo). * * 
- Changement de 
la teneur en eau 
des principaux 
espèces des garri· 
gues. 
* *  
- Cartographie des 
risques de feu et 
des difficultés de 
lutte (Albères, 
Vallée du Golo, 
Parc du Haut 
Languedoc). 
* *  
Niveau parcellaire 
ou stationnel 
- Evolution de la 
végétation d'une 
garrigue de Chê· 
ne kermès sou· 
mise à des feux 
contrôlés. 
* * *  
- Evolution de la 
végétation d' une 
garrigue soumise 
à des feux contrô· 
lés (phytomasse, 
stratification) ; 
- phénologie de 
quelques espèces. 
* * *  
- Evolutions des 
principaux fac· 
teurs biogènes du 
sol ; 
- comportement et 
mécanisme du 
feu dans une gar· 
rigue. * *  





« laboratoire .. 
- Influence du 
stock de diaspo· 
res et des organes 
souterrains. 
* *  
- Influence du 
stock de diaspo· 
res et des organes 
souterrains. 
* 




* *  
- Différenciation 




Pour chaque cas, le nombre d'astérisques correspond au niveau d'intensité de la recherche dans le cadre des 
activités du Département d'Ecologie générale du Centre Emberger du C.N.R.S . ,  Montpellier. 
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NIVEAU RÉGIONAL 
Ce niveau permet d'identifier, 
après inventaire et examen des 
données statistiques , les lois géné­
rales directrices qui commandent 
les incendies de végétation dans 
une région donnée. Il s 'applique, 
par exemple à l 'ensemble du dé­
partement de l 'Hérault. 
1 .  Carte des incendies au 1 /  
2 00 000 
La première opération à réaliser 
au niveau régional consiste à dres­
ser une carte des feux de végéta­
tion. Le nombre des incendies re­
censés au cours d'une période don­
née permet de localiser les zones 
qui sont les plus fréquemment 
parcourues par les feux et donc qui 
doivent être considérées comme 
plus « sensibles JO. Les efforts de 
lutte et de prévention devront por­
ter plus fortement dans de tels 
secteurs . 
Ainsi, pour le département de 
l 'Hérault, ce sont les garrigues de 
Chêne kermès qui brûlent le plus 
fréquemment (23 % de l'ensemble 
des superficies brûlées ) , suivies par 
les taillis de Chêne vert (25 % ), 
puis les pinèdes de Pin d'Alep 1 l0 % ) . 
2. Carte des formations vé­
gétales combustibles au 
1 /200 000 
Chaque formation végétale peut 
être considérée, du point de vue de 
la lutte anti-incendie, comme un 
ensemble particulier de combusti­
bles végétaux. Chaque formation 
végétale possède, en fonction de 
ses constituants et des conditions 
écologiques locales, sa propre in­
flammabilité et sa propre combus­
tibilité . De ce fait , le comporte­
ment du feu diffèrera suivant les 
types de formations . Nous avons 
tenu compte de ces critères en dé­
crivant neuf grands types de peu­
plement végétaux lors de l 'établis­
sement de la carte des forma­
tions végétales combustibles du 
département de l'Hérault (TRA­
BAUD,1971 ) . 
A partir de cette carte de base 
deux cartes interprétatives ont été 
dressées. 
La première, la carte d'esti­
mation des risques de danger 
d'incendie est l 'expression syn­
thétique de critères tels que : com­
bustibilité des formations végéta­
les, structure de la végétation, 
densité de la végétation et fré­
quence des feux. La somme des in­
dices attribués à ces différents fac­
teurs permet d'évaluer des « clas­
ses de risques d'incendie JO .  
La deuxième carte interpréta­
tive est celle des difficultés de la 
lutte anti-incendie. Elle corres­
pond au résultat de l'évaluation de 
trois facteurs : vitesse estimée de 
la propagation du feu, pénétrabi­
lité du peuplement végétal y com­
pris la topographie, et le comporte­
ment probable du feu compte tenu 
des caractéristiques de chacune des 
formations. La somme des indices 
attribués à ces trois facteurs re­
présente l' importance relative des 
difficultés que peuvent rencontrer 
les combattants du feu au cours de 
leur intervention. 
Ces cartes ne sont pas « opéra­
tionnelles JO au niveau de la lutte 
directe, à cause de leur échelle et 
des condition météorologiques qui 
peuvent varier avant et pendant le 
feu. Cependant, elles permettent 
une vue d'ensemble du pro­
blème des incendies d'une ré­
gion, en situant avec assez de pré­
cision les zones sensibles ; elles 
peuvent servir aussi à une réorga­
nisation et à une meilleure im­
plantation des services de lutte 
contre l ' incendie. 
3. Apparition des feux en 
fonction des facteurs mé ­
téorologiques 
Une approche intégrée (4) au ni­
veau régional a été aussi tentée en 
prenant en considération les don­
nées météorologiques. L'étude, 
portant sur la période 1962 - 197 1 ,  
concerne l 'analyse des fréquences 
et des intensités des précipita­
tions, des températures et du vent, 
en rapport avec les périodes d'oc­
currence des feux et leur intensité . 
Ce sont les précipitations , et non 
les températures, qui sont le fac­
teur dominant, mais plus par leur 
rythme d'apparition que par leur 
quantité : une faible pluie, de l 'or­
dre de quelques millimètres ,  est 
suffisante pour retarder temporai­
rement l 'apparition des feux. 
Le vent joue surtout après l'ap­
parition du feu et donc sur l ' im­
portance des superficies brûlées et 
la direction du feu .  La tempéra­
ture n'a qu'un rôle secondaire , 
n'influençant que le degré de sic­
cité de l 'air. 
(4) Approche qui tient compte de 
tous les facteurs intervenant sur un 
phénomène ou un état. 
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4. Dynamique de la végéta­
tion 
En outre , au niveau régional, 
nous étudions l 'évolution de la vé­
gétation après des feux sauvages . 
Pour ce faire, 47 placettes instal­
lées dans des zones brûlées ont été 
observées régulièrement (lignes 
permanentes d'observation et lis­
tes floristiques complètes ) pendant 
une dizaine d'années , dans la par­
tie orientale du département de 
l'Hérault . Les placettes d'observa­
tion ont été choisies en fonction 
des types de peuplements et des 
dates d'incendies ,  afin d'avoir des 
zones d'étude incendiées à diffé­
rentes époques et dans différentes 
communautés végétales , représen­
tatives des groupements végétaux 
rencontrés le plus fréquemment 
dans le Bas Languedoc. 







50 60  70  80  90  100% 
1 on 
( 10 à 1 5  mois après un  feu ) 
29 placettes 
Ces études sur les successions 
végétales permettent de saisir les 
traits essentiels de l 'évolution de 
la végétation après le feu. Les pre­
miers résultats ne correspondent 
pas aux idées admises jusqu'à pré­
sent : les communautés végétales 
incendiées redeviennent rapide­
ment identiques à elles-mêmes. 
Ainsi , ce sont les espèces qui 
étaient présentes avant le passage 
du feu qui réoccupent le terrain 
brûlé, au cours des premiers mois 
après l 'incendie (fig. 1), grâce à 
leurs grandes possibilités de régé­
nération par voie végétative. Dans 
la plupart des cas , il n'y a pas 
envahissement des communautés 
par des espèces exogènes (TRA­
BAUD et LE PART , 1980) . De 
même en ce qui concerne le volume 
de la phytomasse, une garrigue de 
Chêne kermès, par exemple, pré­
sente le même aspect cinq ou six 
ans après le dernier feu .  (TRA­
BAUD, 1977 ) . 
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50 60 70 80 90 100 % 10 ans après un feu 
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( 55 à 65 moi  s après un feu ) 
45 p l acettes 
Figure 1 .  - Reconstitution progressive du cortège floristique des phytocénoses des garrigues du Bas-Languedoc : 1 an, 
2 ans et 5 ans après le dernier feu.  
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NIVEAU SOUS-RÉGIO-
NAL OU LOCAL 
Ce niveau permet de préciser les 
données, ou les résultats obtenus 
au niveau précédent. 
1 .  Cartographie à grande 
échelle des formations vé ­
gétales combustibles 
Pour une lutte efficace sur le 
terrain, la carte à moyenne échelle 
( 1 / 200 000) n'est pas suffisante, 
des documents à plus grande 
échelle sont nécessaires. C'est 
pourquoi dans une deuxième phase 
a été réalisée une carte des forma­
tions végétales combustibles du dé­
partement de l'Hérault à grande 
échelle ( 1 /20 000 ou 1 /25 000, se­
lon les fonds topographiques dispo­
nibles). Cette carte synthétique ap­
porte des renseignements sur les 
types de formations ,  la structure 
de la végétation (agencement dans 
l 'espace des divers végétaux), le 
biovolume (notion qui correspond 
au volume total du matériel végé­
tal) , les espèces dominantes et les 
c commodités JO pour la lutte anti­
incendie particulières à chaque 
zone décrite (TRABAUD, 1973 ,  
1974 b). 
Ce type de cartographie peut 
avoir différentes utilisations et se 
prêter à des expressions à différen­
tes échelles .  Il montre, avec assez 
d'objectivité, la complexité natu­
relle de la végétation et peut être 
facilement appliqué à d'autres ré­
gions que le département de l'Hé­
rault. Ainsi, deux autres zones ont 
été cartographiées de la même fa­
çon dans le Sud de la France : les 
Albères, dans les Pyrénées-Orien­
tales (AMANDIER, 1974} et la val­
lée du Golo en Corse (ETIENNE, 
1976,  1977) .  
L'interprétation des éléments 
structuraux et floristiques de 
chaque unité de végétation décrite 
dans la carte permet une meilleure 
estimation du danger d'incendie 
soit globalement au cours de l'an­
née (AMANDIER, 1974 ; TRA­
BAUD et ALLAG, 1976) soit par 
saison (ÉTIENNE, 1976 ,  1977) .  
2. Etude de la teneur en eau 
de quelques espèces de 
garrigues 
Pendant 16  mois (soit une an­
née complète et deux étés) des 
échantillons de végétaux (8 espè­
ces) ont été prélevés systématique­
ment toutes les semaines afin de 
connaître leur teneur en eau en 
fonction des facteurs climatiques 
survenant au cours des mois. Cer­
tains végétaux (tels le Romarin, le 
Ciste de Montpellier, le Brachyo­
pode rameux) sont très sensibles 
aux variations des facteurs clima­
tiques (et rrincipalement des pré­
cipitations et donc présentent des 
teneurs en eau variables au cours 
des mois. D'autres , (tels le Chêne 
vert, le Pin d'Alep) ne montrent 
aucun changement important de 
leur teneur en eau et sont donc 
peu sensibles aux variations des 
facteurs climatiques . 
Ce sont surtout les espèces des 
sous-bois ou des garrigues qui 
montrent des teneurs en eau les 
plus faibles au moment des pério- .  
des sèches. Ce sont elles , avec les 
litières, qui sont les premiers élé­
ments combustibles des feux de vé­
gétation. 
NIVE A U PARCELLAIRE 
OU STATIONNEL 
A ce niveau peut débuter l 'expé­
rimentation proprement dite sur le 
phénomène feu ; c'est-à-dire que le 
feu peut être manipulé dans des 
conditions contrôlées, ce qui per­
met d'analyser son impact sur la 
végétation, ou le milieu, selon dif­
férentes intensités .  
1 . Etude de l 'évolution d'une 
garrigue soumise à des 
feux contrôlés 
Pour comprendre l' impact du 
feu sur la végétation, et plus préci­
sément pour comprendre cet im­
pact sur une garrigue de Chêne 
kermès ,  garrigue qui constitue 
d'après certains auteurs (BRAUN­
BLANQUE T, 1936 ; KORNAS, 
1958) un stade dans la série ré ­
gressive de la végétation, nous 
avons entrepris l 'étude de l'évolu­
tion de cette garrigue en la sou -
mettant à des feux contrôlés mis à 
différentes saisons et selon diffé­
rents rythmes. Les saisons corres­
pondent à la fin du printemps et 
au début de l'automne ; les ryth­
mes consistent en un feu tous les 
6 ans , un feu tous les 3 ans et un 
feu tous les 2 ans . 
Les rythmes des mises à feu ont 
une influence sur l'évolution de la 
végétation : plus les feux sont fré­
quents, plus la proportion des es­
pèces herbacées croît. Mais sur· 
tout, la saison des mises à feu joue 
un rôle très important : à traite­
ment égal , la phytomasse des espè­
ces herbacées est toujours plus 
grande dans les parcelles brûlées 
en automne. Toutefois , il n'y a au­
cun changement de la composition 
floristique globale de cette garri­
gue, et donc, malgré un rythme de 
mise à feu très élevé (par exemple 
un feu tous les 2 ans) il n'y a pas 
de changement de communauté 
(TRABAUD, 1974) après 12 ans 
d'expérimentation. Seule la struc­
ture de la végétation est changée : 
il y a une décroissance progressive 
de la quantité des espèces ligneu­
ses , et un accroissement concomi­
tant de la masse des espèces herba­
cées . 
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2. Etude de l'évolution des 
principaux facteurs éda­
phiques 
L'évolution des principaux fac­
teurs caractéristiques de la couche 
superficielle du sol (les 5 premiers 
cm ) a été étudié ; cette étude porte 
sur le pH, le carbone , l 'azote , le 
rapport C/N, les éléments mme­
raux nutritifs tels que le phos­
phore et le potassium, etc . 
La tendance à 1'« acidification ,. 
de l'horizon superficiel est ralentie 
par les mises à feu fréquentes. 
Quelles que soient les saisons et 
les fréquences des mises à feu,  la 
teneur en matière organique reste 
sensiblement la même tout au long 
de la période étudiée. Il faut dire 
qu'elle est relativement basse dans 
tous les cas . Cependant il y a une 
nette diminution de la teneur en 
azote . par contre , une augmenta­
tion de la teneur en phosphore 
(sous forme de P205 ) assimilable est 
constatée, principalement dans 
l 'horizon superficiel des sols brûlés 
en automne ; il peut s 'agir du phos­
phore apporté par les éléments mi­
néraux contenus dans les cendres 
3 .  Etude de la phénologie de 
quelques espèces 
Les effets ·du feu sur la phénolo­
gie (5 ) et la croissance de quelques 
espèces de la garrigue ont été aussi 
abordés .  Des différences chronolo· 
giques n'apparaissent pas sur la 
plan général . Le passage du feu 
n'entraîne aucune modification 
dans l 'apparition des fleurs , des 
fruits , des pousses feuillées entre 
individus d'une même espèce si­
tués les uns dans une zone brûlée , 
les autres dans un non brûlée 
(KELLY, 197 1 ;  de CHANTERAC, 
1979) .  Par contre, ces études ont 
fait ressortir un certain nombre 
d'adaptations de végétaux vis -à-vis 
du feu.  Ainsi, par exemple , les re ­
jets de souche sont plus vigoureux 
que les pousses des adultes chez le 
garou (Daphne gnidium), le Chêne 
kermès et le Chêne vert, tandis 
que la floraison est stimulée chez 
l'Asphodèle (Asphodelus cerasifer) 
et le garou. 
(5 )  La phénologie est la science qui 
étudie les relations existant entre la 
périodicité 'des phénomènes morpholo­
�iques et physiologiques des plantes 
(par ex. : feuillaison, floraison, fructi­
fication). 
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4. Etude du comportement 
du feu 
Au cours des mises à feux 
contrôlées sur les parcelles expéri­
mentales des mesures sont effec­
tuées afin d'apprécier le comporte­
ment du feu : les températures at­
teintes par les flammes dans la 
masse végétale , le sol ou les pre ­
miers mètres de la colonne de 
convection ; les vitesses de propa­
gation du feu sont aussi notées , de 
même que les éléments qui partici­
pent au comportement du feu : 
tourbillons de flamme, colonne de 
convection, profondeur et - hauteur 
de la flamme, perte de masse , in­
tensité du feu, etc. Les facteurs 
météorologiques du moment qui 
risquent d'avoir une influence sur 
ces différents paramètres sont en­
registrés . 
Les résultats obtenus (TRA­
BAUD, 1970 a, 1975 , 1979) per­
mettent de dire que les températu­
res varient en de rapides fluctua­
tions ; en outre , elles sont différen­
tes selon l'emplacement des cap­
teurs et selon les époques de brû­
lage . Sur garrigue de Chêne ker­
mès les températures maximales 
élevées ( >  1 000 oC ) sont toujours 
obtenues près du toit de la végéta­
tion et lors des mises à feu 
d'automne. 

















Les vitesses de propagation dé­
pendent étroitement de la vitesse 
du vent et de la hauteur de la végé­
tation (fig. 2). · L'équation obtenue 
est égale à :  
5 ,72 . U}400 • HO,352 Vp = te1 • 1 2  
dans laquelle 
V p est la vitesse de propagation 
Uv est la vitesse moyenne du 
vent 
H est la hauteur de la végéta­
tion 
te est la teneur en eau. 
La hauteur des flammes est une 
fonction logarithmique de la vi­
tesse de propagation et de la hau­
teur de la végétation. L'intensité 
d'un feu de garrigue de Chêne ker­
mès peut atteindre 3 500 cali cm/ s 
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Figure 2 .  - Vitesse de propagation du feu en fonction de la vi tesse moyenne du 
vent et de différentes hauteurs du toit de la végétation (garrigue de Chêne 
kermès). 
NIVEAU 
« LABORATOIRE JO 
Enfin, pour preCIser toutes les 
données recueillies par ailleurs et 
faire en sorte que la connaissance 
du feu fasse un tout, des expérien­
ces ont été effectuées au labora­
toire _ Ce niveau d'analyse, plus 
fin, permet de mieux appréhender 
les mécanismes qui déterminent 
l 'action du feu, soit dans son com­
portement, soit dans son impact 
écologique. 
1 .  Etude de l 'inflammabilité 
et de la combustibilité 
De nombreux échantillons des 
extrémités de rameaux sont expo­
sés à un rayonnement infra-rouge 
dégagé par un épiradiateur. Au 
bout d'un temps plus ou moins 
long, les échantillons s 'enflam­
ment et brûlent . Le paramètre qui 
caractérise l' inflammabilité et la 
combustibilité de la végétation 
n'est pas une température d'in­
flammation, mais le temps néces­
saire pour que l'échantillon porté à 
une certaine température com­
mence à s'enflammer et à brûler_ 
Au cours des différents tests 
réalisés, 8 espèces et 3 types de 
litière ont été étudiés ; plusieurs 
stades de combustion ont été défi­
nis (TRABAUD, 1976) . Le temps 
d' inflammabilité , la persistance de 
la flamme et la durée de la calcina­
tion correspondent à des fonctions 
hyperboliques de la teneur en eau 
des espèces : par exemple, le temps 
d' inflammabilité (fig. 3) est égal à : 
1ft = 
a --=-- où 
Hmax-h 
a est un coefficient inhérent 
à l'élément combustible 
correspondant à l ' inverse 
de la pente de la courbe 
calculée pour chaque élé­
ment, 
Hmax est la teneur en eau maxi­
male de l'échantillon com­
bustible, 
h la teneur en eau (en pour­
cent de matière fraîche ) de 
l'échantillon au moment 
du test. 
La hauteur de la flamme est un 
aùtre paramètre d'étude ; elle est 
liée par une fonction logistique à la 
teneur en eau. 
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Figure 3 .  - Temps d' inflammabilité des espèces ; courbes théoriques calculées 
et points observés. 
2. Etude du stock de diaspo� . 
res (6 ) disponibles dans le 
sol 
Des prélèvements normalisés 
d'échantillons de sol , recueillis 
après le feu dans une pinède de 
Pin d'Alep et une garrigue de 
Chêne kermès, avant et après les 
mises à feu dans la garrigue de la 
station expérimentale, permettent 
de préciser la succession des pha­
ses de l'évolution végétale après 
l ' incendie . L'ordre d'apparition des 
plantules permet de différencier de 
brefs stades successifs de végéta­
tion. Il y a aussi une mise en évi­
dence de différences entre les stra-
(6) Diaspores : organes de dissémi­
nation des plantes (par ex. graines , 
fruits entiers, inflorescences, etc. ) . 
tes d'échantillonnage ou les 
conditions expérimentales (échan­
tillons de sol brûlés ou non brûlés ) . 
La comparaison, entre les résultats 
obtenus en conditions contrôlées 
(au laboratoire ) et sur le terrain, 
permet d'affirmer qu'en conditions 
naturelles l'espace est occupé im­
médiatement par les espèces 
préexistantes au feu douées d'un 
grand pouvoir de régénération vé­
gétative (rejets de souches, rhizo­
mes , bulbes, etc. ) ; dans les prélè­
vements apparaissent de nombreu­
ses espèces, dont principalement 
des annuelles ,  qui ne sont pas ou 
peu rencontrées sur le terrain. 
Ceci est dû à la concurrence des 
espèces vivaces des communautés 
en place fortement adaptées au 
passage du feu (TRABAUD, 
1970 b, 1980). 
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CONCLUSION 
Ainsi, l'étude du problème du 
feu a été considérée dans son en­
semble dans le cadre d'une région 
écologique : les garrigues du Mont­
pelliérais. De même, pour tenter 
d'avoir une connaissance précise 
du problème, c'est à une approche 
multiniveaux et systémique que 
nous avons fait appel ; les rensei­
gnements fournis lors des études 
effectuées à ces divers niveaux se 
complètent les uns les autres et 
permettent de mieux comprendre 
les réactions qui influent les unes 
sur les autres : le feu de végétation 
n'est pas un phénomène simple ; 
chaque élément de l 'environne­
ment intervient dans l'ensemble 
du phénomène (les facteurs clima­
tiques et météorologiques , les 
types de végétation, les éP<>9ues du 
feu ,  les activités humaines) . C'est 
la connaissance de l 'ensemble qui 
donnera la clé de la compréhension 
progressive du phénomène et per­
mettra de caractériser le feu, force 
écologique déterminante dans les 
milieux naturels méditerranéens . 
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